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 المستخلص

روات يد من الخضالعد ولة عن الألوان الزاهية فيئلمسالأنثوسيانينات هي أصباغ نباتية تنتمي إلى مجموعة الفلافونويدات، وا

لوظيفية لمجموعات ابيعة الط والتي تتنوع بنيتها الكيميائية تبعا   والحبوب. تتكون هذه المركبات من نواة الفلافينيوم والفواكه

 مرالتوت الأحولأزرق االتوت مثل . تعد الفواكه )وثباتهاالمرتبطة بها مثل الميثوكسيل والهيدروكسيل، والتي تؤثر على لونها 

ثل مخضراوات )وال والبرقوق الأسود والأحمر(والأسود الأحمر  والكرز والعنب، الأسود والفراولة البري والتوتوالتوت 

مثل ) والحبوب (الأرجوانيوالكرنب  الأرجوانيوالجزر  الأرجوانيةوالبطاطس  الملفوف الأحمر والبصل الأحمر والباذنجان

 ات نشاطا  لمركباسود والذرة الأرجوانية وفول الصويا السوداء( مصادر غنية بالأنثوسيانينات. حيث تمتلك هذه الأرز الأ

 رل تقليل خطددة مثتقليل الجذور الحرة. أظهرت الأنثوسيانينات فوائد صحية متع أوللأكسدة لها القدرة على إزالة  مضادا  

. وز في الدمالجلوك كما تسهم في تنظيم مستوى ،والحد من الالتهابات دراكيةالوظائف الإ القلبية وتحسين الإصابة بالأمراض

ات فوق الاستخلاص بالمذيبات، الاستخلاص بالموج)الانثوسيانين  ستخلاصلاالمختلفة  طرقال أيضاشملت الدراسة و

 .(الإنزيماتالصوتية، الاستخلاص بمساعدة الميكروويف، الاستخلاص بمساعدة 

 مي. انين الكالأنثوسيانين، النشاط المضاد للأكسدة، استخلاص الأنثوسيانين، تحليل الأنثوسي المفتاحية:الكلمات 

 

 المقدمة

تنُتج سنويا  كميات هائلة من النفايات الزراعية حول 

تقُدر الخسائر و البيئة.العالم، مما تسبب آثارا  سلبية على 

مليار طن سنويا ، بقيمة تقُارب  1.3العالمية الكلية حوالي 

استراتيجيات تثمينها تعُتبر  مليار دولار. لذا أن 1000

   Capanogluالخيار الأكثر فعالية لتقليل انتاج النفايات )

et al.,2022 تعُدّ المخلفات الزراعية والغذائية مصادر .)

غنية بالمركبات الكيميائية النباتية ذات القيمة الغذائية 

العالية، مما يسمح باستخدامها في كثير من الصناعات مثل 

التجميل والأدوية والأغذية. وقد أجُريت كثير مستحضرات 

من الأبحاث لدراسة تقييم هذه المخلفات التي تحتوي على 

كميات وفيرة من المركبات الكيميائية النباتية والتي توجد 

، وذلك للاستفادة منها في والأوراق في البذور والقشور

(. Alwazeer et al., 2023التطبيقات الصناعية )

غني متوازن نظام غذائي  اتبّاعسات أن أظهرت الدرا

بالمركبات الكيميائية النباتية يقلل من خطر الإصابة 

بالأمراض المزمنة، مثل بعض أنواع السرطان وأمراض 

القلب والأوعية الدموية والاضطرابات العصبية. لذلك، يعُد 

التقييم الكيميائي لهذه المركبات ضروريا  لتحديد فوائدها 

عدّ المركبات الفينولية مثل الفلافونويدات الصحية. لذا تُ 

والأنثوسيانينات والعفص من المركبات الرئيسية المضادة 

للأكسدة، والتي يمكنها تحييد الجذور الحرة وإحداث 

 ,.Abdelrahman et alتأثيرات بيولوجية إيجابية )

2024; Hassanin et al., 2020 الأنثوسيانينات هي .)

الأنثوسيانيدينات، وهي جلوكوسيدات مشتقة من 

فلافونويدات تنُتج في مسار فينيل بروبانويد. وتوجد هذه 

لسيقان والجذور والأزهار المركبات في الأوراق وا

وتشمل الأنثوسيانيدينات ست أنواع هي:  والثمار،

الدلفينيدين والسيانيدين وبيلارجونيدين والبيتونيدين 

(. Mattioli et al., 2020)والفايونيدين والمالفيدين 

تسُتخدم صبغة الأنثوسيانين على نطاق واسع كملوّنات 

 غذائية طبيعية. إلا أن لونها وثباتيتها تتأثران بعدة عوامل

منها الضوء ودرجة الحرارة ودرجة الحموضة. في 

درجات الحموضة الحامضية، تبدو الأنثوسيانين حمراء 
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اللون، بينما تتحول إلى اللون الأزرق في الأوساط 

القاعدية. مع ذلك، تكون الأنثوسيانينات غير مستقرة في 

الظروف القاعدية، حيث تتحلل إلى مركبات مؤكسدة ذات 

تتميز (. Khoo et al., 2017لون بني داكن )

الأنثوسيانينات بخصائصها المضادة للأكسدة والالتهابات، 

وان أضافتها في الغذاء اليومي يعُزز من صحة القلب، 

ف الإدراكية، ويقُلل من خطر السمنة. تعد ويحُسن الوظائ

الأنثوسيانينات مضافات طبيعية آمنة للاستهلاك البشري، 

. لذا E163حسب هيئة الدستور الغذائي والتي تحمل الرمز 

يمكن استخدامها كمادة ملونة غذائية في المشروبات 

والأغذية المختلفة بشرط استيفائها المعايير المطلوبة 

(Albuquerque et al.,2024 ان المصادر الأكثر .)

للأنثوسيانين هي الفواكه ذات اللون الأحمر  شيوعا  

الأرجواني، مثل العنب والتوت الأزرق والتوت الأسود 

 Munekata etوالتوت البري والذرة الأرجوانية )

al.,2023; Boateng et al.,2023 يتزايد استخراج .)

الثانوية، بفضل  الأنثوسيانين من مخلفات الطعام ومنتجاته

استخدام التقنيات الحديثة في الاستخلاص مثل المذيبات 

الخضراء والتقنيات الموفرة للطاقة. تعُزز هذه الطرق 

المستدامة إنتاج صبغات طبيعية بكفاءة عالية 

(Campalani et al., 2020; Munekata et al., 

2023.)  

هدف هذا البحث إلى دراسة الأنثوسيانينات كأصباغ ي

نباتية ذات خصائص مضادة للأكسدة وفوائد صحية 

متعددة، مع التركيز على مصادرها الطبيعية وطرق 

استخلاصها المختلفة مثل الاستخلاص بالمذيبات 

والموجات فوق الصوتية والميكروويف والإنزيمات. كما 

يتناول البحث تأثير تركيبها الكيميائي على فعاليتها 

 .واستقرارها

 

 الكيميائي للأنثوسيانيناتالتركيب 

الطبيعية  الأصباغالأنثوسيانينات هي مجموعة من 

فئة الفلافونويدات، تتكون  إلىالتي تذوب في الماء وتنتمي 

من هيكل أساسي يعرف  الأنثوسيانينات كيميائيا  

تكون من حلقة عطرية بنزوبيريليوم ي ذيبالانثوسيانيدين ال

هيكل على ثلاث يحتوي الو. أوكسجينتحتوي على ذرتي 

)حلقة  B)حلقة بنزينية( وحلقة  Aحلقات هي الحلقة 

بنزينية أخرى مرتبطة بمجموعات هيدروكسيل او 

)حلقة بيريليوم تحتوي على  Cميثوكسيل( وحلقة 

بجزيئات سكر  ترتبط الانثوسيانيديناتالاوكسجين(. 

 5او  3)الكلوكوز او الارابينوز او الغالاكتوز( في الموقع 

( ١مما يشكل الانثوسيانين الكامل )الشكل  Cفي الحلقة 

(Castañeda-Ovando et al., 2009; Dong et al., 

بناء  عدد مجموعات  الأنثوسيانيديناتتختلف (. 2022

 تشمل، و Bالميثوكسيل والهيدروكسيل في الحلقة 

السيانيدين، البيلارجونين، الدلفينيدين، البيونيدين، 

 ,.Manolescu et al( )2والمالفيدين )الشكل  البيتونيدين

(. يظهر السيانيدين بصبغة ارجوانية محمرة، وتوجد 2019

. بينما يتميز الأرجوانيةفي التوت والبطاطا الحمراء والذرة 

ارجوانية وهي  أوالدلفينيدين بصبغة زرقاء محمرة 

البيلارجونين  أماالمسؤولة عن اللون الأزرق للأزهار. 

برتقالي مثل التوت الأحمر.  أوتظهر صبغة حمراء فاتحة 

 أويتميز البيتونيدين باللون الأزرق الداكن في حين 

 أماالتوت الأسود وبعض أنواع العنب.  الأرجواني مثل

زرق. في حين الأ أو الأرجوانياللون  إلىيميل فالمالفيدين 

 الأرجواني إلىيظهر البيونيدين باللون الأحمر المائل 

 (.Khoo et al., 2017ويوجد في التوت البري والعنب )
 

 (: يوضح التركيب الأساسي للأنثوسيانين1الشكل )
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 المختلفة من الأنثوسيانيدينات(: يوضح الأنواع 2الشكل )

 

لقيمة الرقم  يتغير لون الأنثوسيانيدينات تبعا  

(، وتظهر باللون الأحمر عندما يكون pHالهيدروجيني )

، 8و 7، وبنفسجي بين 7الرقم الهيدروجيني أقل من 

( 3)الشكل  11وأزرق عندما يتجاوز الرقم الهيدروجيني 

(Sasaki et al. 2015; Zhao et al. 2017 تؤدي .)

زيادة إلى  Bإضافة مجموعات الهيدروكسيل إلى الحلقة 

بوحدة  λ maxالحد الأقصى لامتصاص الأنثوسيانينات )

نانومتر( في الطيف المرئي تحت ظروف معينة. على 

-3-المرئية للبيلارجونيدين λسبيل المثال، تبلغ قيم 

-3-جلوكوزيد، والدلفينيدين-3-جلوكوزيد، والسيانيدين

نانومتر،  543نانومتر، و 530نانومتر، و 510جلوكوزيد 

على التوالي، عند قياسها في محلول الميثانول المحمض 

 ,.Santiago et al% من حمض الهيدروكلوريك )1

2014.) 
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 (.Houghton et al., 2021جليكوسيد كدالة على الرقم الهيدروجيني )-O-3-: التحول البنيوي للسيانيدين3الشكل 

 
مصادر الأنثوسيانين في الفاكهة والخضراوات 

 والحبوب

في بعض الفواكه  طبيعيا  الأنثوسيانينات جد اوتت

، وتكون مسؤولة عن الألوان والحبوب والخضروات

، توجد والأزرق والأرجوانيالأحمر اللون مثل  لهم الزاهية

مثل: التوت الأزرق، التوت في الفواكه الأنثوسيانينات 

الأحمر، الفراولة، التوت الأسود، التوت البري، الكرز، 

 أماوالبرقوق الأسود والأحمر،  الأحمر أو البنفسجيالعنب 

الملفوف الأحمر، البصل الأحمر، )في الخضراوات تشمل 

 الأرجوانيالجزر الأرجوانية,  الباذنجان، البطاطس

، ( Gachovska et al., 2010) (الأرجوانيوالكرنب 

الذرة , الأرز الأسود :مثل الحبوبفي  أيضاوتوجد 

على والتي تحتوي  ،فول الصويا السوداءالأرجوانية و

 Ito and( )1كميات كبيرة من الأنثوسيانين )الجدول 

Lacerda ,2019; Šimerdová et al., 2021 .) 

 

 

 طرق قياس النشاط المضاد للأكسدة 

يعد الإجهاد التأكسدي العامل الرئيسي في تطور 

السرطان والسكري وتصلب الشرايين والعديد من 

(. حيث تلعب Lila, 2004الأمراض المزمنة الأخرى )

مضادات الأكسدة دورا ضروريا  لحماية صحة الإنسان، 

مخاطر  في حين اظهرت مضادات الأكسدة الاصطناعية

سمية عالية، مما أدى إلى زيادة الاهتمام بمضادات الأكسدة 

(. في السنوات Ockermann et al., 2021الطبيعية )

الأخيرة، حظيت الأنثوسيانينات الموجودة في الفواكه 

والخضار وبعض الحبوب باهتمام بحثي متزايد. وقد 

أظهرت الدراسات أن لهذه المركبات فوائد صحية متعددة 

إزالة الجذور الحرة، وخصائص مضادة للأورام،  منها

وخفض الدهون، وحماية الكبد، كما أنها تحمي من أمراض 

 Diaconeasa etالقلب والأوعية الدموية وداء السكري )

al., 2015; Yudina et al., 2021( ويبين الجدول .)2 )

الاختبارات المستخدمة لتقدير النشاط المضاد للأكسدة 

 في بعض الفواكه والخضراوات والحبوب.للأنثوسيانين 
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 : تركيب الأنثوسيانين في الفواكه والخضراوات المختلفة1الجدول 

 الأنثوسيانينات الرئيسية نوعها العينات

محتوى 

 الأنثوسيانينات

 غم(100)ملغ/

 المراجع

 البرقوق
 (Usenik et al., 2013) 5.6 غالاكتوزيد-3-سيانيدين برقوق جوجو

 (Trendafilova et al., 2022) 23.4 غلوكوزيد-3-يانيدين برقوق فالور

 التوت

 (Olivas-Aguirre et al., 2016) 138.72 جلوكوزيد-3-سيانيدين توت أسود

 (Padmanabhan et al., 2016) 270–85 جلوكوزيد-3-مالفيدين توت أزرق

 (Jakobek et al., 2007a) 47.2 جلوكوزيد-3-بيلارجونين توت تشوك بيري

 (Jakobek et al., 2007b) 794.1 جلوكوزيد-3-سيانيدين توت البلسان

 (Fernández-Lara et al., 2015) 335.08 جلوكوزيد-3-بيلارجونين فراولة

 (Ogawa et al., 2008) 0.804 غالاكتوزيد-3-سيانيدين توت الغراب

 الكرز

 (Kent et al., 2018) 143.3 روتينوسيد-O-3-سيانيدين الكرز الحلو

 (Kent et al., 2018) 43.6 غلوكوزيد-O-3-سيانيدين الكرز الأسود

 الحامض الكرز
-غلوكوزيل-O-3-سيانيدين

 روتينوسيد
3–44 (Manolescu et al., 2019) 

 (Zhang et al., 2020) 36.1 جلوكوزيد-3-سيانيدين التفاح الاحمر التفاح

 بونيكا جراناتوم الرمان

 (Gardeli et al., 2019) 54.5 زيدديجلوكو-3،5-دلفيدين

 (Gardeli et al., 2019) 104.3 وزيدديجلوك-3،5-سيانيدين

 (Gardeli et al., 2019) 9.8 وكوزيدديجل-3،5-بيلارجونين

 (Gardeli et al., 2019) 35.5 جلوكوزيد-3-دلفيدين

 الخضروات

 (Ersus and Yurdagel, 2007) 18.85 غالاكتوزيد-3-سيانيدين جزر أسود

 (Pérez-Gregorio et al., 2010) 1.6 وزيد(مالونيل جلوك-″6)-3-سيانيدين بصل أحمر

 (Gachovska et al., 2010) 31.0 وزيدديجلوك-3،5-سيانيدين ملفوف أحمر

 (DuPont et al., 2000) 200 جلوكوزيد(الونيل م-″6)-3-سيانيدين خس أحمر

 (DuPont et al., 2000) 400 وزيد(مالونيل جلوك-″6)-3-سيانيدين أحمر بلوط ورق

 

 (: يوضح الطرق المستخدمة في تقييم النشاط المضاد للأكسدة.2الجدول )

Bioassay المبدأ الأساسي ( الطول الموجيnm) طرق الاختبار 

DPPH  الحرةإزالة الجذور)•+DPPH(  517 
 مطيافية الامتصاص

(Spectrophotometric) 

ABTS إزالة الجذور الحرة)•+ABTS(  415 قياس اللونية (Colorimetric) 

FRAP اختزال Fe³⁺ إلى Fe²⁺ 593 قياس اللونية (Colorimetric) 

ORAC 
منع أكسدة الفلوريسئين بواسطة الجذور 

 الحرة
fluorescence 

 Fluorescence) الفلورةمطيافية 

spectroscopy) 

CUPRAC اختزال Cu²⁺ إلى Cu⁺ 450 
 مطيافية الامتصاص

(Spectrophotometric) 

 DPPHازيلبيكريل هيدر -1-: ثنائي فينيل 

 ABTS[ :2,2′-حمض السلفوني-6-يثيل بنزوتيازولينإ-3يس )ب-زينوأ]ك( ثنائي أمونيوم 

 FRAP المختزلة للحديد: القدرة المضادة للأكسدة 

 ORACقدرة امتصاص الجذور الحرة للأكسجين : 

 CUPRACالقدرة المضادة للأكسدة لاختزال أيون النحاس : 

 

 الفوائد الصحية للأنثوسيانين

تعتبر الفلافونويدات من المركبات الحيوية التي تؤدي 

البكتريا والفطريات الى العديد من الوظائف الوقائية ضد 

(. وتعد Mattioli et al., 2020والفايروسات )

الأنثوسيانينات أحد مركبات الفلافونويدات الطبيعية التي 

 Câmaraتتواجد في الأوراق والزهور والبذور والفواكه )

et al., 2022 بالإضافة إلى وظائفها النباتية، تتميز .)

 أنرت الدراسات أظه إذالأنثوسيانينات بفوائدها الصحية، 

لها نشاطا مضادا للأكسدة حيث تسهم في مكافحة الجذور 

التأكسدية  الأضرارتقليل من  إلىالحرة مما يؤدي 
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(Zhang and Zhu, 2023 وفي دراسة حديثة أظهرت .)

المزيج الطبيعي بين البيوفلافونويدات وفيتامين  أنالنتائج 

الناتج  التأكسدي الإجهادج في الحمضيات عزز من مقاومة 

 (. وبينتChen et al., 2022عن العوامل الأيضية )

دمج  أن 2020))وآخرون  Dasنتائج دراسة قام بها 

الخضراوات والفواكه الغنية بالانثوسيانين ضمن النظام 

هم بفعالية كبيرة في الوقاية من االغذائي اليومي يس

المرتبطة بالإجهاد التـأكسدي مع تحقيق فوائد  الأمراض

صحية كبيرة عند استهلاكها مجتمعة مقارنة عند تناولها 

 .بشكل منفصل

 

 صحة القلب والأوعية الدمويةـ 1

تعُد أمراض القلب والأوعية الدموية السبب الرئيسي 

 أشارتالعالم، حيث  أنحاءللعديد من الوفيات في مختلف 

الخضراوات الدراسات إلى أن الاستهلاك اليومي للفواكه و

من أمراض القلب تقليل الساهم في الغنية بالأنثوسيانين ي

ويعُزى ذلك إلى دورها الإيجابي على  والأوعية الدموية,

استقلاب الدهون، وتقليل ترسبها، وتحسين وظيفة بطانة 

 ,.Mattioli et alالأوعية الدموية، وخفض ضغط الدم )

2020; Liu et al., 2015.) 

-3غلوكوزيد ودلفينيدين -O-3أظهر كلٌّ من سيانيدين 

O- في  ملحوظا   ميكرومولار تأثيرا   50غلوكوزيد بتركيز

تقليل تراكم الصفائح الدموية وإفراز الليزوزومات، وذلك 

ثرومبوغلوبولين، -عن طريق تقليل إفراز بيتا

(، ATPت )والسيروتونين، وأدينوسين ثلاثي الفوسفا

، وعامل النمو CD63، و4وعامل الصفائح الدموية 

كما وُث قّت قدرة  دقيقة من تعرضها. 40بعد ، β1المحول 

الأديبونيكتين  انتاجغلوكوزيد على تحفيز -O-3سيانيدين 

عن تدفق الدم في  الناجمةالأوعية الدموية  عتوسّ حسين تو

 24الأنسجة الدهنية البشرية والخلايا البطانية الوعائية بعد 

 ,.Song et al., 2014; Liu et alساعة من التعرض )

(. بالإضافة إلى ذلك، فقد ثبت أن الأنثوسيانيدينات 2014

المستخرجة من التوت الأزرق )مثل السيانيدين والدلفينيدين 

بواسطة  الأنابيبط تكوين والمالفيدين( تعمل على تثبي

 بينالسرية عند تركيزات تتراوح  للأوردةالخلايا البطانية 

 ,.Matsunaga et alميكرومولار ) 10إلى  0.3

2010.) 

 Stephen Inbaraj و Chenفي دراسة أجراها 

من  نوعا   17( تم استخدام كبسولات تحتوي على 2019)

الأنثوسيانين النقي المستخلص من التوت البري 

(Vaccinium myrtillus( والكشمش الأسود )Ribes 

nigrum ّموا إلى مريضا   120( في تجربة شملت ، قسُ 

تناولت المجموعة الأولى كبسولتين من ، مجموعتين

ملغ/يوم(،  320) ملغ مرتين يوميا   80الأنثوسيانين بجرعة 

عة السيطرة كبسولتين من الدواء بينما تناولت المجمو

الوهمي بنفس التركيز. أظهرت النتائج زيادة في 

( وتدفق HDLكوليسترول البروتين الدهني عالي الكثافة )

مجموعة مجموعة الأنثوسيانين مقارنة  ب الكوليسترول في

السيطرة. كما لوحظ انخفاض في كوليسترول البروتين 

كوليسترول  وإنزيم( LDLالدهني منخفض الكثافة )

 ( في مجموعة الأنثوسيانين. CETP) 6-إستيراز البلازما 

لت  ّ في دراسات لاحقة استخدمت نفس المستخلص، سُج 

، إلى جانب زيادة HDLو LDLنتائج مماثلة لمستويات 

لت HDL-PON1ملحوظة في  ّ . بالإضافة إلى ذلك، سُج 

في الاوعية في البلازما وتحسَّن  cGMPزيادة في 

التدفق. بناء  على هذه النتائج، خلص  علىالمعتمدة 

ّن تدفق  PON1 انزيم الباحثون إلى أن نشاط قد يحُس 

، مما قد يسُهم في تحسين توسع cGMPالكوليسترول و

الأوعية الدموية المعتمد على البطانة من خلال تنشيط 

 ;NO-cGMP  (Zhu et al., 2011مسار إشارات

Hassellund et al., 2012.) 

 ص( تأثير مستخل2009وآخرون ) Curtisدرس 

 500( بجرعة )Sambucus nigraالتوت الأسود )

ملغ أنثوسيانين( على صحة  125ملغ/يوم تحتوي على 

. القلب والأوعية الدموية لدى النساء بعد انقطاع الطمث

أظهرت النتائج عدم وجود تغيرات ملحوظة في المؤشرات 

ى لدى المجموعة الحيوية للقلب أو وظائف الكبد والكل

 المعالجة، مما يؤكد ان المستخلص آمن، ولكنه لم يظُهر

ية دموفعالية في تغيير المؤشرات الحيوية للقلب والأوعية ال

 (.Curtis et al., 2009خلال فترة الدراسة )

 

 تأثيرات مضادة للالتهابات -2

تتميز الأنثوسيانينات بخصائصها المضادة للالتهابات، 

والتي تنشأ نتيجة الاستجابة المناعية للأمراض المستعصية 
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)مثل أمراض المناعة الذاتية( أو الاستجابة غير الملائمة 

طويلة الأمد للمنبهات )مثل الحساسية(. تتميز الحالات 

وفقدان  الالتهابية بظهور الوذمة والاحمرار والألم والحمى

الوظيفة، بالإضافة إلى ارتفاع مستويات السيتوكينات مثل 

، 1βو 6-(IL)، والإنترلوكين α-(TNF)عامل نخر الورم 

 ,.Szymanowska et alوجذور أكسيد النيتريك )

 (. لذلك، من الضروري علاج هذه الحالات مبكرا  2019

لدورها في الاضطرابات المزمنة مثل السمنة  نظرا  

لربو والنقرس والسرطان وتصلب الشرايين والسكري وا

 والأمراض العصبية. 

جلوكوزيد والسيانيدين انخفاض -O-3اظهر الدلفينيدين 

% في خلايا 77سي بنسبة -في مستويات البروتين التفاعلي

، بالإضافة إلى انخفاض HepG2سرطان الكبد البشري 

في الخلايا  1-إفراز جزيء التصاق الخلايا الوعائية

ميكروغرام/مل،  50% عند تركيز 47ية بنسبة البطان

ضة )  ,.Zhu et alمقارنة  بمجموعة الخلايا غير المُعرَّ

( أن خليط 2017وآخرون ) Leeوجد و (.2013

، المحتوي على بيتانين، p-Coumaroylالأنثوسيانين 

وبيونانين، ومالفانين، وبيلانين، والمُستخلص من صنف 

 ، أظهر تأثيرا  Jayoungالبطاطس الأرجواني الداكن 

في الخلايا  NF-κBعلى النشاط النسخي وانتقال  مثبطا  

وآخرون  Tavernetti وذكر. RAW264.7البلعمية 

( أن مستخلص التوت البري الغني بالأنثوسيانين 2014)

يمتلك خصائص مضادة للالتهابات، مما يقلل من تنشيط 

NF-κB  عند تعرض خلاياCaco-2  المعوية البشرية

 .IL-1βلمحفز الالتهاب 

وآخرون  Pouloseأظهرت دراسة سابقة أجراها 

-BV( أن المعالجة المسبقة لخلايا الدبق الصغيرة 2012)

بمستخلص غني بالأنثوسيانين من لب فاكهة أساي تحمي  2

من إطلاق أكسيد النيتريك الناتج عن عديد السكاريد الدهني 

(LPSوتقلل من إنتاج ،) iNOS  وتعبيرCOX-2وذكر . 

Xia ( أن الفايونيدين 2009وآخرون )3-O-β- جلوكوزيد

 من جلوكوزيد يمنعان بشكل كبير-O-β-3والسيانيدين 

وموت  CD40تنشيط الخلايا البطانية المستحث بواسطة 

وآخرون  Liوأكدت دراسة أجراها  الخلايا المبرمج.

النشاط المضاد للالتهابات للجزء الغني  (2014)

 . RAW264.7بالأنثوسيانين من التوت الأحمر في خلايا 

(، في دراستهم تأثير 2012وآخرون ) Kimذكر 

د سوالأنثوسيانينات المشتقة من أغلفة بذور فول الصويا الأ

أي )التروية إعادة  -على الالتهاب وإصابات نقص التروية 

. أظهرت نتائج تحليل وكسجين(نقص في تدفق الدم والأ

 (luciferase) لطخة ويسترن واختبارات نشاط لوسيفيراز

أن الأنثوسيانينات تثبط بشكل ملحوظ مستويات جزيء 

وإنزيم ( ICAM-1) 1-الخلويالالتصاق 

( المُحفَّز بواسطة عامل COX-2) 2-سيكلوأوكسجيناز

تمد على (، وذلك عبر آلية تعTNF-αنخر الورم ألفا )

 .NF-κBتفعيل 

( أن الجمع بين 2018وآخرون ) Yoonأفاد 

مستخلصات أنثوسيانين فول الصويا الأسود 

تأثيرا  ا( أظهرciprofloxacinوالسيبروفلوكساسين )

 في للميكروبات أكثر وضوحا   مضادا  للالتهابات ومضادا  

رنة  مقا علاج التهاب البروستاتا الجرثومي المزمن

 جمعتشير هذه النتائج إلى أن ال بالسيبروفلوكساسين وحده,

 وفربين الأنثوسيانين وأدوية أخرى مضادة للالتهابات قد ي

 ب.استراتيجيات علاجية جديدة للأمراض المرتبطة بالالتها

( أن 2024وآخرون ) Tungأظهرت دراسة أجراها و

المعالجة المسبقة بالمستخلص الخام لأغلفة بذور فول 

الصويا الأسود خففت بشكل فعال من تلف الكبد عن طريق 

 المبرمج الخلويتثبيط الوسائط الالتهابية وموت 

(apoptosis) يعُزى هذا التأثير الوقائي إلى المواد .

-دينينيالكيميائية النباتية المضادة للالتهابات، وخاصة  دلف

3-O-3-جلوكوزيد، وسيانيدين-O-لوكوزيد، والتي ج

ط تلف الكبد المرتبمن تخفيف الأظهرت إمكانات كبيرة في 

 بالالتهاب.

 

 استخلاص الأنثوسيانينات من الفواكه والخضروات

تؤثر تقنيات الاستخلاص بشكل مباشر على كفاءة 

وفعالية عملية استخلاص الأنثوسيانين، وهما عاملان 

رئيسيان يسُهمان في زيادة إنتاجيته. يمكن لطرق 

الاستخلاص الصديقة للبيئة أن تساعد في تقليل تحلل 
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الأنثوسيانين وزيادة معدلات الاستخلاص مما يساعدها في 

 لبيولوجية. الحفاظ على خصائصها ا

 

 (SEMطريقة الاستخلاص بالمذيبات ) .1

تعتمد طريقة الاستخلاص بالمذيبات على اختلاف 

ذائبية كل مكون في مذيب معين لتحقيق أعلى عملية 

استخلاص وفصل للمكونات. وتعُد هذه الطريقة الأكثر 

شيوعا  لاستخلاص الأنثوسيانين. وتصنف طرق 

بناء  على درجة حرارة الاستخلاص بالمذيبات إلى نوعين 

الاستخلاص إلى: الاستخلاص البارد والاستخلاص 

الساخن, والتي يمكن تقسيمها إلى استخلاص مائي 

واستخلاص بالمذيبات العضوية، حيث تسُتعمل عدة 

مذيبات )مثل: الإيثانول, الميثانول, الأسيتون وغيرها( في 

من  عملية استخلاص الأنثوسيانين. كما تضُاف كميات قليلة

الأحماض العضوية إلى مذيب الاستخلاص نظرا  لعدم 

استقرار الأنثوسيانين في البيئات المتعادلة أو القلوية. كما 

تؤثر عدة عوامل على كفاءة الاستخلاص مثل درجة طحن 

المادة ودرجة الحرارة ومدة الاستخلاص ونوع المذيب 

 Qing-xia et al.,2020; Tena etالمستخدم )

al.,2022 .) 

( في دراستهم إلى 2019وآخرون ) Palodoوأشار 

أن استخدام خليط مذيب يتكون من الميثانول والماء 

)حجم/حجم/حجم(  0.5:20:80وحمض الأسيتيك بنسبة 

 على التوالي مع التحريك المستمر لمدة ساعتين، كان له

فعالية كبيرة في استخلاص الأنثوسيانين والمركبات 

مار الجابوتيكابا )العنب الفينولية من قشور وبذور ث

(. وتوصل Plinia caulifloraالبرازيلي( )

Demirdöven ( إلى أن استخدام 2015واخرون )

الايثانول المحمض بحامض الفورميك كمذيب أسفر عن 

 زيادة كفاءة استخلاص الأنثوسيانين من الملفوف الأحمر

 مقارنة بغيره من المذيبات الأخرى.

 

 الموجات فوق الصوتيةالاستخلاص بمساعدة  .2

يستخدم الاستخلاص بمساعدة الموجات فوق الصوتية 

كيلو هرتز لإنشاء تجاويف  50و 20ترددات تتراوح بين 

وتأثيرات حرارية وميكانيكية تؤدي إلى تدمير جدران 

الخلايا النباتية وتسريع إذابة المواد المذابة داخلها، وبالتالي 

ات النشطة المساهمة في تحسين استخلاص المكون

(Yusoff et al.,2022 اشارت العديد من دراسات .)

حول تأثير قوة الموجات فوق الصوتية ومدة التعرض لها 

ونسبة المواد الصلبة إلى السائلة ودرجة الحرارة ودرجة 

الحموضة على إنتاجيه الأنثوسيانين، ثم طُبقت أساليب 

تحسين متنوعة لتحسين عملية الاستخلاص لتحقيق أقصى 

(. أشار Xiao et al.,2023نتاجيه للأنثوسيانين )إ

Espada-Bellido ( إلى أن درجة 2017وآخرون )

الحرارة وتركيز المذيب يؤثران على كفاءة استخلاص 

الانثوسيانين عند استخدام تقنيات الاستخلاص بالموجات 

 Ravanvarوذكر  .فوق الصوتية على لب التوت الأسود

الرئيسية المؤثرة على كفاءة ( أن العوامل 2015وآخرون )

استخلاص الانثوسيانين من الملفوف الأحمر هي الوقت 

ودرجة الحرارة وشدة طاقة الموجات فوق الصوتية.  بينما 

( إلى تقييم 2024وآخرون ) Kruszewskiهدفت دراسة 

تأثير الاستخلاص بالموجات فوق الصوتية على محتوى 

سود، وأظهرت الأنثوسيانين لمستخلصات ثفل الكشمش الأ

النتائج أن الثفل يحتوي على نسبة عالية من الأنثوسيانين، 

غرام من الوزن  100ملغم/ 853.2بمتوسط محتوى بلغ 

 الطازج.

 

 الاستخلاص بمساعدة الميكروويف .3

تعُد تقنية الاستخلاص بمساعدة الموجات الميكروية 

أحد الوسائل الفعالة لاستخلاص المركبات الفعالة من 

ل ة داخلطاقالنباتية، إذ تعتمد هذه التقنية على توليد االخلايا 

 رجةالخلايا المستهدفة، والتي تؤدي إلى ارتفاع سريع في د

 ياالحرارة، مما ينتج عنها زيادة في الضغط الداخلي للخلا

وضعف جدرانها، وبالتي تؤدي إلى تمزقها، ويحسن من 

م (. قاNour et al.,2021انتقال المركبات إلى الوسط )

Yiğit ( باستخلاص الأنثوسيانين من 2022وآخرون )

الملفوف الأحمر باستخدام تقنية الاستخلاص بمساعدة 

الميكروويف، وأظهرت النتائج أن الظروف المثلى 

دقائق، وطاقة  4للاستخلاص )زمن الاستخلاص 

درجة مئوية،  40واط، ودرجة الحرارة  200الميكروويف 

غم/مل( أسفرت  1:20ئلة ونسبة المواد الصلبة إلى السا

 ملغم/لتر.  241.20عن تركيز الأنثوسيانين بلغ 
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وفي دراسة أخرى لاستخلاص الأنثوسيانين من أغلفة 

بذور الفاصوليا الحمراء باستخدام تقنية الاستخلاص 

بمساعدة الميكروويف، أظهرت النتائج أن نسبة 

وآخرون،  Jinجم ) 100ملجم/ 32.08الانثوسيانين بلغت 

( تقنية 2018وآخرون ) Xue. استخدم (2021

الاستخلاص بمساعدة الموجات فوق الصوتية لاستخلاص 

ة الأنثوسيانين من التوت الأزرق, فقد قيمّوا تأثير طاق

الميكروويف على كفاءة الاستخلاص، ولاحظوا أن زيادة 

طاقة الميكروويف لم تؤثر على توزيع الطاقة، بل زادت 

الوعاء، ووجدوا أن الحد من درجة الحرارة في مركز 

الأقصى لدرجة الحرارة المطلوب لتحقيق إنتاج مثالي 

درجة مئوية، كما افترضوا أن  50.75للأنثوسيانين هو 

 تعديل طاقة الميكروويف سيحسن إنتاج الأنثوسيانين.

 تتميز تقنية الاستخلاص بمساعدة الموجات الميكروية

ك نخفاض استلابعدة مزايا، الكفاءة العالية للاستخلاص، ا

المذيبات، وسهولة التشغيل، وسهولة التحكم في عملية 

الاستخلاص، وتوفير الطاقة، وحماية البيئة. ومع ذلك، 

تنُتج هذه التقنية درجات حرارة عالية في محلول 

الاستخلاص، مما قد يؤدي إلى تحلل المكونات الحساسة 

 للحرارة، وهو ما يحد من تطبيقاتها في مجال الاستخلاص

(Zhang  ،2021وآخرون.) 

 

 الاستخلاص بمساعدة الإنزيم .4

يعد الاستخلاص الأنزيمي طريقة سريعة وصديقة 

للبيئة، تعتمد بشكل رئيسي على إنزيمات مختلفة مثل 

البابايين والبكتيناز والسليوليز لتكسير جدران الخلايا 

النباتية مما يسهم في تحرير المركبات الفعالة وتعزيز 

تاز هذه العملية في انخفاض استهلاك الطاقة، انتشارها. تم

وسرعة التنفيذ، وعائد مرتفع، وسهولة استعادة المستخلص 

(Puri et al.,2012; Nadar et al.,2018 قام .)Tan 

( بتحسين استخلاص الأنثوسيانين من 2020وآخرون )

قشور العنب بمساعدة الموجات فوق الصوتية، إذ أظهرت 

 50خلاص المثلى )درجة حرارة النتائج أن ظروف الاست

واط،  400درجة مئوية، وقوة الموجات فوق الصوتية 

 0.16%، ووقت استخلاص 0.16تركيز إنزيم البكتيناز 

ملغم/غرام من  3.01ساعة( أدتّ إلى الحصول على 

( 2020وآخرون ) Shenالأنثوسيانين. كما حسّن 

يذ استخلاص الأنثوسيانين بمساعدة الإنزيمات من بقايا نب

ملغم/غم.  19.51التوت، حيث بلغ محتوى الانثوسيانين 

( تأثير عدة من 2022وآخرون ) Granatoودرس 

-انزيمات تجارية، مثل البكتينازات، والسليولازات، وبيتا

جلوكانازات، وليازات البكتين، على استخلاص -1،3

الأنثوسيانين والبوليفينولات من كسب عصير الكشمش 

جلوكاناز ساهم في -ائج إلى أن بيتاالأسود. وأشارت النت

غرام، بينما كان  100ملغم/ 1142محتوى فينولي اعلا بلغ 

مستوى استخلاص الأنثوسيانين متقاربا  بين جميع 

 غرام. 100ملغم/ 400الإنزيمات، وبلغ حوالي 

 

 التحليل الكمي للأنثوسيانين  طرق

في  واساسيا   ضروريا   أمرا   يعُد تحليل الأنثوسيانين كميا  

تقييم جودة الأغذية، وتطوير المنتجات الوظيفية، ودراسة 

 Chen et al., 2019; Tziolas etفوائدها الصحية )

al., 2021  اذ يتُيح قياس كل نوع من الأنثوسيانين فهما .) 

أفضل لنشاطه البيولوجي، كما يُسهم التحليل الكمي في 

. فيهاكشف الغش طرق والغذائية مراقبة جودة المواد 

بالإضافة إلى ذلك، يسُاعد في الحفاظ على الفوائد الصحية 

للأنثوسيانين أثناء إنتاج الأغذية وتخزينها، ويسُهّل من 

تطوير أغذية وظيفية غنية بالمركبات المُعززة للصحة 

(Fibigr et al., 2017; Manzoor et al., 2022; 

Liu et al., 2020.) 

حديد طرق الكروماتوغرافيا أساسية لت تعُدَّ 

منتجات الأغذية، إذ تتيح فصل الالأنثوسيانينات في 

 هابناء  على خصائص بكفاءة عاليةالمعقدة  المركبات

الكيميائية والفيزيائية. تتميز تقنيات الكروماتوغرافيا السائلة 

(LC بحساسية وانتقائية ودقة عالية، مما يجعلها مثالية )

في الأغذية  تلك الموجودةمثل المعقدة،  المكوناتلتحليل 

 ,.Thuy et al., 2021; Sun et alوالمنتجات الطبيعية )

(. تشترك كروماتوغرافيا السوائل عالية الأداء 2022

(HPLC وكروماتوغرافيا السوائل فائقة الأداء )

(UHPLCفي المبادئ الأساسية للفصل القائمة على ) 

الحجم والتفاعلات الكهروستاتيكية، ولكنهما تختلفان في 

حيث تعمل ، بات الضغط وحجم الجسيماتمتطل

( عند UHPLCكروماتوغرافيا السوائل فائقة الأداء )

رطل/بوصة  15,000إلى  10,000ضغوط أعلى )من 
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مربعة( وتستخدم جزيئات أصغر في الطور الثابت، مما 

 وخصوصا   دقتهاعزز توسرعة الفصل و كفاءتهازيد من ت

 Yabré et al., 2018; Klimczak etللقمم المتقاربة )

al., 2015 تعمل تقنية كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة .)

(TLC على مبادئ كروماتوغرافية مماثلة، ولكنها )

تستخدم طبقة رقيقة من مادة ماصة على صفيحة كمرحلة 

 (. Liu et al., 2020ثابتة )

( طريقة 2020وآخرون ) Krishnanاستخدم 

HPLC-DAD نين في فول نثوسياالمُعدلّة لتحديد الأ

 ينات( للأنثوسيانelution profileشمل )، الصويا المُتنوّع

-3-ينيدينجلوكوزيد، ودلف-3-سيانيدينمركبات مثل 

ود النتائج وج بينت إذ جلوكوزيد,-3-جلوكوزيد، وبيتونيدين

 امقو ارتباطات إيجابية بين محتوى الأنثوسيانين الأحادي.

Xue ( 2021وآخرون ) بتوصيف الأنثوسيانينات

-3-انيدينجلوكوزيد وسي-3-الرئيسيين مثل سيانيدين

. HPLC-DADروتينوسيد في بقايا نبيذ التوت بواسطة 

 الفصل ( بتحسين ظروف2021وآخرون ) Zhouقام و

 ئلةلكروماتوغرافيا الساتقنية ا الكروماتوغرافي باستخدام

 منع رئيسية اانو ( لدراسة ستةHPLCعالية الأداء )

-O-3-نثوسيانينات في التوت الأزرق وهي سيانيدينالأ

-O-3-لوكوزيد، وفايونيدينج-O-3-جلوكوزيد، ودلفينيدين

-3-وبيلاجونيدين وكوزيد،جل-O-3-جلوكوزيد، وبيتونيدين

O-3-جلوكوزيد، ومالفيدين-O-.طور  جلوكوزيد

Mustafa ( 2022وآخرون)  طريقة تحليل باستخدام

اف ة عالية الأداء المقترنة بمطيالكروماتوغرافيا السائل

مركبا   36ديد ( لتحHPLC-MS/MSالكتلة المزدوج )

راولة في التوت الأزرق والفانثوسيانينات  7فينوليا ، منها 

الباحثون  وبعض منتجات الفواكه المحفوظة، وقد استعمل

مع طورين متحركين  Synergy Polar–RP C18عمود 

 % والميثانول.0.1مكونين من حمض الفورميك بتركيز 

( إلى 2022وآخرون ) Maciel-Silva سعى

 (acai pulpالأكاي )استخلاص الأنثوسيانين من لب توت 

 طرق صديقة للبيئة, باستعمالالمجفف وشبه منزوع الدهن 

استخُدمت تقنية الاستخلاص بالسائل المضغوط حيث 

(PLE( بالتوازي مع استخلاص الطور الصلب )SPE )

هذه  وأسفرت . HPLC-PDAوالتحليل المباشر باستخدام 

مستخلص عالي التركيز من  الطريقة عن الحصول على

في عملية  ا، مما يدل على فعاليتهاتالأنثوسيانين

( تقنية 2024وآخرون ) Wangاستخدم و الاستخلاص.

مطياف الكتلة -كروماتوغرافيا السائل فائقة الأداء

(UPLC-MSلتحليل مستويات )  الأنثوسيانين في التوت

وأظهرت النتائج  ،والتوت البري والتوت الأسود الأزرق

احتواء التوت الأزرق والتوت الأسود على مستويات أعلى 

في و غالاكتوزيد والسيانيدين.-3-بكثير من السيانيدين

استخُدمت تقنيتا  (2024وآخرون ) Liدراسة أجراها 

UHPLC-DAD وUHPLC-QQQ/MS لتحديد 

وتم ة، الأنثوسيانينات في عينات الكركدي وكمية نوعية

-تحديد نوعين رئيسيين من الأنثوسيانينات وهما دلفينيدين

وتراوح محتوى  ،سامبيوسيد-3-سامبيوسيد وسيانيدين-3

% 0.001في العينات بين أقل من  الكلي الأنثوسيانين

 %.2.372و

 

 الاستنتاجات

على نطاق الأنثوسيانينات هي مركبات فينولية توجد 

وتتميز  واسع في الأغذية والأدوية ومستحضرات التجميل

. يعتمد استخلاص بخصائصها الصحية والوظيفية

 والرقم الأنثوسيانين على عدة عوامل منها خصائص العينة

ودرجة الحرارة والوقت ونوع المذيب  (pHالهيدروجيني )

 فيالمستخدم. كما تختلف تقنيات استخلاص الأنثوسيانين 

 ثباتلكفاءتها في الحفاظ على  ا  عواكه والخضروات تبالف

وق فالفعالة. وتعُد تقنيات الاستخلاص بالموجات  مركباتها

الصوتية، والاستخلاص بالموجات الدقيقة، والاستخلاص 

بالسوائل فوق الحرجة أكثر كفاءة مقارنة  بالاستخلاص 

ا ائصهتميز الأنثوسيانين بخصتالتقليدي باستخدام المذيبات. 

اطر ساهم في تقليل مختالمضادة للأكسدة والالتهابات، كما 

الإصابة بأمراض القلب والأوعية الدموية، إلى جانب 

المحتمل في الوقاية من بعض أنواع السرطان  ادوره

وتعزيز وظائف الدماغ، وخفض مستويات السكر في الدم. 

ل عوامالأنثوسيانين يتأثر بالعديد من ال ثباتومع ذلك، فإن 

البيئية، مثل الحموضة، ودرجة الحرارة، والتعرض 

ه، للضوء، مما يستدعي تطوير تقنيات حديثة لتعزيز ثباتيت

ا في التطبيقات الغذائية والدوائية  خصوص 

 المصادر 
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ABSTRACT: Anthocyanins are plant pigments belonging to the flavonoid group, responsible for the 

colors of many vegetables, fruits, and grains. Their chemical structures vary depending on the nature of 

the functional groups attached to them, such as methoxyl and hydroxyl, which influence their color and 

stability. Fruits such as blueberries, raspberries, cranberries, blackberries, strawberries, cherries, red or 

black grapes, black and red plums, vegetables such as red cabbage, red onions, eggplant, red onions, 

purple potatoes, purple carrots, purple cabbage, and grains such as black rice, purple corn, and black 

soybeans are among the richest sources of anthocyanins. These compounds are characterized by their 

antioxidant activity, which can scavenge or reduce free radicals. Anthocyanins have been shown to have 

multiple health benefits, such as reducing the risk of heart disease, improving cognitive function, reducing 

inflammation, and regulating blood sugar levels. The study also included anthocyanin extraction 

methods )solvent extraction, ultrasound extraction, microwave-assisted extraction, and enzyme-assisted 

extraction). 

Keywords: Anthocyanins, Antioxidant activity, Anthocyanin extraction, Quantitative anthocyanin 

analysis. 
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